




A Note on a Snow-handling Machinery :
Experiments and Analyses about a Snow Rotary
Blower










A Note on a Snow-handling Machinery 
Experiments and Analyses about a Snow Rotary Blower 
?? ??????????
Abstract 
In spite of presence of many di伍cultiesin flowing snow out of the country roads and railroads 
in snowy zone， few r巳searchesinto snow-handling machinery have been pursued in ]apan. 
In this report the author states the trial experiments and engineering analyses about a snow 
rotary blower device on DD-14 type Diesel-motive engine for railroads， with fluid torque converters， 
belonging to ]apan Railroad Department. 
According to calculations by angular momentum theory used to apply to general turbomachinery， 
it seems that very litle horsepower is to be lost to make snow flow into and out of impeller channels 
of the snow blower. It is found that very much horsepower is to be exhausted to share and gather 
snow into front sideblades of the blower， according to calculations by an experimental formula. It 
is necessary， therefore， tolighten the resistance of sharing and gathering snow on railroads for making 
snow-handling successful 
Next， the author provides an equation of motion about snow flow out of the impeller， and then 
he draws a comparison about data between solutions of the equation and results of the experiments 








































14.5 t 500 PSX2基出力
DMF 31 SB-R 
180x200X6 
液体変速機











a) 機関車の速度 v = 1.5-10.0 m/sec ( 5.4-36.0 km/hr) 
[設計時想定値 り=4.2-12.5 m/sec (15.0-45.0 km/hr)] 
b) ロ{タリ(羽根車)の回転数 n = 358rpm (最高)
c) ロ{タリの周速度 u = 22.5 m/sec (最高)










投 居三手ヨ 角 度 (α。)
投雪高さ (Hm)
投雪距離 (Lm)
投 雪 方 向
投 雪 状 態
? 考備
8 -8 -5 I Bはかきょせ翼開度，
乾いた硬雪，軽|乾いた硬雪，軽|軟にさ?主主たIhは雪の盛り上り高さ，
，~ 1 aは水平線となす角。
:::1.0 :::1.0 : 1.0 
日，H，Lの値の中太字は
投雪主流についての値。3.9xl.O 3.5xO.9 4.5x1.0 
40--50--58 45--52--70 40--50--60 
5.0--7.0--8.0 1 4.5--6.5--8.3 1 A.0--5.0--5.8 
18.0--22.0--23.01 12.0--16.0 10.0 
左側|左側|右側
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側面図
図 3 雪 の 流 動
表 3 田三ヨ三多 の 流 動
雪 の 位 置
雪の状態 かきょせ 羽根車の前 羽根車先端 羽 根 車 内翼前端
品 b C d 
幅 B B， (くB) |);Di十叫ん h) |!?同町)高 さ h h， (>h) 
v， (<v) 
I 


































N， = _?:rQ(u~-uD _-~;--~VV~~ ""11 PS ……………………・・ ・・……………………………… (3)75 ・ YJ ， ・ YJ2 • 。
となる。ここで見積ることの困難な引については，乙れを省略する。(省略すれば，N，が大き
くなりラ N，を安全側に見積ることとなる。)従って





Q = Bhv m3/sec...・H ・.…..・H ・...……・・…….....・H ・……・…H ・H ・..……… (5) 




Q = 4.5 x 0.78 x 12.5 = 43.9 m3/sec 
また，周速度的については，n=358rpm (最高)をとり
'iTn πx 358 ~ ~ ~~_ 
2 ~r2= 一一一一一一 x0.6 = 22.5 m/sec 30 .， 30' . ~.~ --.~ """1 
雪の比重 Tは，北海道における雪の値として 0.45とする。伝達効率九羽根車効率%をそれ
ぞれ0.8，0.7と仮定すれば (4)式より
N， = 2!Qu~ = 2X0.4~>::43:9_X(~2.~ 一一一一一= 一一一一一=48.6 PS 75可1η29 75xO.8xO.7x9.8 
となる。もし羽根車内で， 雪が羽根により衝撃的に圧縮され， 結果として r=0.6とみなされ
るような極端な状態を想定すれば，
となる。
0.6 N， = 48.6x一一一=64.8 PS "~.~" 0.45 









R. = rbh (2+0.36 v) '"・H ・..…………………'"・H ・-・……………………………… (6)
を用いる。 ここで R.は掛雪抵抗 (t)，rは雪の単位体積の重量 (tlm3)，b， hはそれぞれ除雪幅
(m)，除雪高さ (m)，vは機関車の走行速度 (km/hr)である。 B節で用いた値を考慮して
r = 0.4 tlm3 ， b = 3.5 m， h = 0.78 m， v = 15 km/hr 
とすれば，
R. = 0.4 x 3.5 x 0.78 (2+0.36 x 15) = 8.08 t 
排雪抵抗に打勝つべき機関の所要動力を N2PSとし，伝達効率可=0.8とすれば，
1，000 103 75xN刈=九x1，000 x v x ~'~;:;:: =一一 xR.，v，. . ~'õ" ~，~~~.. ~" 3，600 3.6δ 
;o，T 103 X R8v 103 x 8.08 x 15 N ー←一一一一一一~，:~.. ~..::::~ ':" ~~~ = 561 PS 

























一般的な放物休の運動の方程式は，x， y方向の速度を Vx，Vy，質量をm， 重力の加速度を
gとするとき，
dvx ^ dvv m一一一一一 V. m一一一」一 -m口dt - V ， " dt "叩
であり，初速度をむ0' 初速度の方向と水平線とのなす角を αとするとき， 放物体の軌道の方
程式は
y = (tanα)xーす7立~2 _. X2 ……………………………………………………… (7) 
ムvuじりち日
である。従って投雪距離 Lm，投雪高さ Hmはそれぞれ








a)で仮想した球の質量を mkgsec2/m，断面積を Am2，体積を Vm" 空気の密度を九




dvy Cn.A ρ山 u一一一一-dt " んV 2 
ここで上に仮想した球の直径を Dmとすれば





dt 一 ν 4DP8
νU
すなわち















ν=会{(川町0)(l-e-kt)一旬t}.. .. .. ........... (14) 
が得られる。ただし t=Oで，x=O， y=Oとした。更にとの2式より tを消去すればこの場合
の軌道の方程式が得られる。すなわち
Q 十 ~v"o . a， (. k ¥ 
y=よ士二立と・x+告 loge( 1一一:._x)………………………………………… (15) 





















会 l叫1一三~x) = 引ー去+引先)1t(32)1t(会)'+..} 
kvxo 2v!0 3v~0 4v~0 
となる。または5)式右辺第 1項は
。+長τ'yo _ (g 引 \~-(σ\=1，ー十一JiO_1 x = r -，'1-+tan αlx kv剖 ¥ kv剖 む同)~ ¥ kvxo "_U~) 
であるから， (15)式は結局
。是x' gk2x' gkπ-2Xn 




表-4の値をとれば， (7)式について Iの場合 (7-1とする。以下同様。)
y = 1.19 xー 0.0234x2 
となる。
同様に，
7-II y = 1.28 x-0.0255 x2 
15-1 y = 2.54 x+39.2x2.303xlog，0 (1-0.0345 x) 
15-II y = 2.238 x+20x2.303xlog，o(1-0.0503 x) 




xm ym lJIi vhf7|J担 15-:rn x I y 。 。 。。 。。 。。 。。
15.0 12.6 15.0 13.5 8.0 7.6 8.0 8.0 4.0 3.8 
25.45 15.2 (max.) 25.0 16.0 (max.) 13.6 9.8 (max.) 10.7 9.0 (max.) 6.7 4.8 (max.) 
35.9 12.6 35.0 13.5 18.0 7.6 14.0 7.6 9.0 3.7 
40.0 10.2 40.0 10.4 22.0 。 17.0 。 11.0 。




図 7である。上表の γのイl立の (max)は
表-4にある投雪高さ Hであり， γが
15 
再びotとなるときの Z の値は投雪距離 !川
Lであるから表-4の数値と比較して
(7)式よりも (15)式の方がより近い偵
を与えることが解る。
(15)式は云うまでもなく，確かめ
る資料の少ないことや，係数是の値の
採り方など数多くの疑問点を含んでい
y_ 
15-I 
Xm 一一一-
図-7 投雪主流の軌道
567 
7-][ 
25 
るが， (15)式のような形の式によって投雪主流の軌道が示されるものと推論し，この式を提案
する。
7. むすび
以 L 除雪ロ{タリ装置についての試験および考察を述べたが，今後研究すべき重要な点
として，次の事項があげられる。
(1) 正常な状態では除雪ロータリ装置の所要投雪動力は，北海道のような軽い雪質の場合
さほど大きくないことが予想される。しかしながら，時としてかきょせ翼内および羽根車内に
雪が閉塞する状態では過大な動力を必要とするようになる。それを避けるための諸条件を探す
ことが必要であり，そのためには雪の静的および動的な諸性質と羽根車との関係を更に調査検
討すべきである。
(2) 羽根車内の雪の流動状態の解析によって，更に有効な羽根車の形態を考究すべきで
ある。
(3) 排雪抵抗は相当大きいことが予想されるので，それを軽減する方法を考えるべきで
ある。
(4) 投雪主流の軌道の方程式の一例を提案したが，更にこれに関して検討を行なうべきで
ある。
終りに，この研究を実施するに当り，北海道科学研究費補助金の交ち受けた ζとをここ
に特に記して感謝の意を表する。
また，除雪試験に際し，特にお世話頂いた日本国有鉄道苗穂工場機関車課忍博光氏，工藤
澄氏lこは厚く感謝の意を表する。
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